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RESUMEN

El objetivo del proyecto es desarrollar e implementar un sistema de generacion de energia en
una zona rural donde no es posible provisionar la electrificacién convencional, por ello nuestro
proyecto de titulacion se enfoca en implementar el disefio planteado, que se conforma de un
sistema solar fotovoltaico en una de las viviendas de la comunidad Masa 2 ubicada en el golfo
de Guayaquil, esto con la finalidad de suministrar energia renovable bésica para mejorar la
calidad de vida de los comuneros y ademas disminuir la contaminacién ambiental provocada
por los gases de efecto invernadero, sobre todo del CO, al disminuir las horas de uso en
generadores eléctricos a base de combustible fésil, siendo esto una alternativa hibrida ya que

es una desventaja en el ambito econdmico, ambiental y de salud.

La clave del proyecto se centra en obtener un analisis de la demanda eléctrica que se
requiere, para crear un sistema funcional y realizar el adecuado dimensionamiento e
implementacién del sistema fotovoltaico mediante los paneles solares y los equipos del
subsistema que se proyectan al interior de la vivienda, con toda la informacion obtenida se
podra realizar por medio del software PVsyst un analisis completo de la produccién de energia

solar del sistema en un periodo de un afio y los indices de irradiacion de la zona.

Posteriormente, se evalla por medio de pruebas de funcionamiento y calidad de cada equipo
que conforma el sistema, por lo cual se realizo la verificacion de que los equipos puedan

trabajar en las condiciones establecidas y adversas que van a demostrar un sistema eficaz.

Palabras claves: Sistema fotovoltaico, paneles solares, energia solar, energia eléctrica,

software PVsyst.
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ABSTRACT

The objective of the project is to develop and implement a power generation system in a
rural area where it is not possible to provide conventional electrification, so our degree project
focuses on implementing the proposed design, which consists of a solar photovoltaic system in
one of the houses of the community Masa 2 located in the Gulf of Guayaquil, This with the
purpose of supplying basic renewable energy to improve the quality of life of the community
members and also to reduce environmental pollution caused by greenhouse gases, especially
from CO, by reducing the hours of use in fossil fuel-based electric generators, this being a

hybrid alternative since it is a disadvantage in the economic, environmental and health fields.

The key of the project is focused on obtaining an analysis of the electrical demand required
to create a functional system and make the proper sizing and implementation of the
photovoltaic system through solar panels and subsystem equipment that are projected inside
the house, with all the information obtained can be made through the PVSyst software a
complete analysis of solar energy production system in a period of one year and the irradiation

rates in the area.

Subsequently, it is evaluated by means of tests of operation and quality of each equipment
that conforms the system, for which the verification that the equipment can work in the

established and adverse conditions that will demonstrate an effective system was carried out.

Keywords: Photovoltaic system, solar panels, solar energy, electrical energy, PVsyst software.
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1. CAPITULO I: PROBLEMATICA
1.1 Introduccion

Hoy en dia el sistema eléctrico es utilizado en las zonas urbanas y grandes ciudades, sin
embargo, de acuerdo con el indice de cobertura de la electrificacion del Ecuador existen
sectores que no cuentan con este tipo de servicio, la falta de energia eléctrica por la red
publica se produce por diversas variables como las areas reservadas o inaccesibles de las
redes tradicionales dificultan el desarrollo de proyectos energéticos. Proporcionar
electricidad a personas de zonas rurales alejadas de los centros urbanos no s6lo mejora sus
condiciones de salud y educacion, sino que estos servicios se sustentan directamente con el
excedente y alcance de la electricidad para brindar otros servicios como agua potable y

comunicaciones. [1]

Las energias renovables se utilizan en estas areas como alternativas al suministro de
electricidad. La energia renovable se genera a partir de recursos naturales limpios y
abundantes y no genera emisiones de gases de impacto invernadero ni otras emisiones
perjudiciales para el medio ambiente. En el Ecuador se realizan esfuerzos para promover la
introduccion de tecnologias ambientales no contaminantes y fuentes alternativas de energia
en los sectores publico y privado, la solar fotovoltaica como recurso para la produccion de

electricidad, convirtiéndola en la mas efectiva en la lucha contra el calentamiento global.

Hay varias islas aisladas que carecen de servicios basicos a 25,7 kilometros al sur de la
ciudad de Guayaquil, la comunidad de Masa 2 es un area que en su mayoria carece de
servicios basicos como agua potable, saneamiento urbano, eliminacion de desechos,
recoleccion y electricidad. Para dotar de energia al sector se utilizan generadores durante un
periodo de tiempo, lo que tiene un efecto contaminante por las emisiones de CO2. Por otro
lado, el uso diario de combustibles como gasolina y petroleo y equipos adicionales excede la

asequibilidad econdmica de las personas.

Las consecuencias negativas del uso de generadores y la falta de red eléctrica fueron los
motivos para la creacion de este proyecto, que utiliza la energia solar como recurso para su

aplicacion dentro de la comunidad Masa 2.



1.2 Diagnostico del problema

Teniendo en cuenta la ubicacién de la comunidad Masa 2 isla del Golfo de Guayaquil con
las coordenadas: -2.384568; -79.860418 que se muestran en la figura 1 aproximada a la
comunidad formada por manglares, por ello se ha considerado un area protegida.
Implementar una red de distribucion eléctrica implicaria un efecto negativo en la floray fauna

de la comunidad.

La comunidad Masa 2, con una poblacion de unas 23 personas, cuenta con una unidad de
educacion financiera basica denominada Simon Bolivar, dividida en 17 familias con infantes,
jévenes y adultos mayores. Los residentes de la zona carecen de servicios basicos y tienen
ingresos mas bajos en una economia tecnoldgicas. Las energias renovables, concretamente
la energia solar, dificultan el desarrollo de proyectos energéticos, siendo una de las

alternativas mas variables.

Un generador eléctrico con una capacidad de 2 kW proporciona energia eléctrica para cada
familia, consume dos ésteres eléctricos, que se utilizan en horario de 17H00 a 22H00 cuando
se almacenan las embarcaciones en contenedores, creando un ambiente propenso a los
accidentes debido a la facilidad de uso de los materiales. Ademas, también provoca
contaminacion debido al gas dioxido de carbono. Emisiones, el nivel de distorsion de cada
generador supera los 90 dB, durante un largo periodo de exposicion dara lugar a un aumento
de la pérdida auditiva afectando la salud de la poblacion de la zona, otro inconveniente del
uso de generadores es que su uso debe ser temporal y por un tiempo periodo de no mas de 4-
5 horas, solo hay electricidad hasta las 22:00, lo que dificulta almacenar alimentos en la

nevera.

|aiSimon!Bolivar

inidad

Figura 1: Ubicacion “Comunidad Masa 2”



1.3 Justificacion

En la comunidad de Masa 2 se han identificado problemas sociales como la exclusion, falta
de recursos educacionales y problemas econdémicos por la constante adquisicion de
combustible que requiere mantener en funcionamiento al generador de combustién, la falta
de energia eléctrica agrava la situacion de la vida diaria de las personas. Segun el indice de
cobertura eléctrica el 3% del pais padecen la misma problematica, lo que motiva al ministerio
de energia y agencias reguladoras de la energia realizar estudios sobre la aplicacion de

sistemas fotovoltaicos que permitan dotar de energia limpia a los pobladores de la comuna.[2]

El sistema introducido sera beneficioso para el desarrollo del Distrito Masa 2, gracias a la
electricidad las personas estaran iluminadas durante el dia y la noche, lo que antes no era
posible, es por eso que la energia del sol se utilizara para la produccion y mediante energias
renovables. El sistema distribuye energia eléctrica, mejorando asi la calidad de vida de los

residentes.

La sede de UPS Guayaquil estd desarrollando planes para un proyecto conjunto de

electrificacion para estudiantes de ingenieria eléctrica usando energia solar.
1.4 Delimitacion

El proyecto centrado en la comunidad Masa 2, engloba la investigacion y desarrollo de
sistemas fotovoltaicos aislados para cubrir las necesidades basicas de iluminacion y uso

diversos dispositivos eléctricos y electrénicos.

Se encuentra en la zona rural de Guayaquil, alejada de la ciudad a la que es dificil llegar, por
lo que no cuenta con servicios basicos como agua, salud y electricidad, se puede llegar al
lugar de dos maneras diferentes via terrestre y via fluvial en la figura 2 se presenta las

condiciones de las viviendas en la comunidad.

Figura 2: Estado de las viviendas en la comunidad Masa 2

Fuente: Autor



1.5 Beneficiarios

La comunidad Masa 2 son los principales beneficiaros del desarrollo del proyecto ya que

van a gozar de un sistema eléctrico funcional aprovechando un recurso natural a menor costo.

Este proyecto se puede utilizar para un analisis en la implementacion de energia limpia
como fuente alternativa y la electrificacion de zonas rurales y se puede plantear que los

beneficiarios secundarios son las personas en todo el mundo.
1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general

Implementar un sistema de energia solar fotovoltaica para mejorar la calidad de vida 'y
que beneficie a la poblacion en la comunidad Masa 2, Isla del Golfo de Guayaquil, el cual
pueda representar una alternativa de solucion para la Deficiencia energética que padece la

zona.
1.6.2 Objetivos especificos

v" Reunir datos técnicos para leer los parametros basicos de energia utilizados por el
hogar.

v' Calcular la demanda de carga requerida para una vivienda, mediante el levantamiento
de informacion del consumo para dimensionar el sistema fotovoltaico.

v" Disefiar el sistema fotovoltaico median herramientas tecnoldgicas para optimizar el
numero de componentes de cada vivienda del sector Masa 2.

v Implementar el sistema fotovoltaico desde las bases metalicas hasta el
funcionamiento de todos los equipos del subsistema.

v Demostrar mediante el andlisis econémico, de implementacion y simulacion el

correcto funcionamiento y fiabilidad del sistema solar fotovoltaico.

1.7 Metodologia

Para el desarrollo del estudio y asi alcanzar las metas planteadas es idéneo adoptar un
enfoque cualitativo con el respaldado del estudio cuantitativo ya que favorece al anélisis
cualitativo al generalizar la basqueda de diferentes contextos y contribuye en la credibilidad

de los resultados al utilizar medidas estandarizadas en la descripcion de variables. [3]



En la parte de investigacion, se van a realizar procesos de estudio de tipo: deductivo,
verificativo, constructivo y objetivo; para conceptualizar el marco teérico se van a emplear
estos puntos de procesos para seleccionar la informacion que describan todos los items dentro

de la seccion con caracteristicas claras que facilitan la comprension del estudio. [3]

Este método de trabajo permite comprender no solo la naturaleza de los fendmenos en
torno al origen de la distribucion del servicio eléctrico, sino también sus consecuencias ya
que proporciona un marco contextual que valida los resultados confirmando la relevancia de

las estructuras para situaciones de la vida real. [3]

Con el respaldo de técnicas de investigacion con criterios de seleccién, primero se
selecciona la poblacion y la medida en la que se ha desarrollado el proyecto para identificar
los nuevos grupos de fenémenos en base al estudio que nos van a proporcionar datos
descriptivos para conocer los aspectos mas valorados por la sociedad rural a partir del
suministro de electricidad, para el analisis detenido del fenémenos o problema que estan
pasando los moradores de dicho sector, por la falta de energia eléctrica, para darle una

solucion al problema que los mantiene a la comunidad sin este servicio.

Ademas, en los estudios cualitativos se usan los procedimientos estadisticos que van a
contribuir en la muestra de resultados del analisis econémico, al realizar una comparacion
del uso del generador de combustion vs. el sistema solar fotovoltaico, realizando una
comparacion entre el periodo de tiempo de encendido y el costo econémico por dia en el cual

se utiliza el equipo, para mostrar la viabilidad del sistema en la zona.

El resultado que se obtiene del estudio gracias a la informaciéon recopilada, el
dimensionamiento de equipos y analisis econdmico sera la base para la implementacion de
un sistema solar fotovoltaico funcional el cual se puede implantar en zonas remotas que

tengan un indice alto de radiacion solar.



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Energias Renovables

Constituyen todas aquellas energias cuya tasa de renovacion supera la tasa de uso, la
renovacion de estas energias puede ser natural o artificial. Se restablecen de forma natural,
aunque se siguen implementando, entro ellos destaca el agua, viento, hidrogeno o biomasa.
Las actividades humanas y los cambios en los ecosistemas pueden afectar la disponibilidad

de recursos renovables. [4]
Dentro de la clasificacion, se puede encontrar:

e Energia hidraulica

e Energia solar fotovoltaica
e Energiaedlica

e Energia geotérmica

e Oftras
2.2 Tipos de energia renovable que se producen en el Ecuador

Es importante tener en cuenta que Ecuador posee un amplio potencial de fuentes de
energia renovables para la generacién de electricidad, especialmente de caracter hidrolégico,

cuya cuantificacién es necesaria para el desarrollo del plan maestro de electricidad. [1]

El objetivo del Ministerio de Energia del Ecuador es asegurar el suministro de energia
eléctrica en el Ecuador, para extender al méaximo el tiempo de produccién en el corto,
mediano y largo plazo con criterios de eficiencia, sostenibilidad, calidad, continuidad y
seguridad, ademas, promover el uso de fuentes de energia renovables, con atencion a la
suficiencia, la soberania energética y la responsabilidad social y ambiental, teniendo en

cuenta los aspectos técnicos, econémicos, financieros y administrativos. [5]

Debido al aumento de los precios de los combustibles fésiles, En los ultimos 20 afios, las
tecnologias que utilizan recursos renovables como la energia eélica, solar, geotérmica, de
biomasa y mareomotriz y se han vuelto mas competitivas con respecto a las fuentes de
energia tradicionales. Actualmente, el 92% de la produccidn energetica del pais proviene de

centrales hidroeléctricas, el 7% de energia térmica y el 1% de fuentes no convencionales. [1]



2.3 Radiacion solar

Se llama radiacién a la transferencia de energia a través de ondas electromagnéticas, que
se produce directamente desde la fuente hacia el exterior en todas direcciones y pueden viajar
a traves del espacio interplanetario hasta la tierra [6], cuando esto sucede, la radiacion se ve
afectada por factores geométricos que inciden unicamente la radiacion que se tiene en el
limite de la atmosfera y factores atmosféricos que perjudican a los rayos incidentes que
alcanzan a la superficie del planeta. [7]

La energia proveniente del sol se propaga en forma de radiacion, la cual se puede emplear
de forma directa o indirecta para suministrar la demanda energética del mundo, el principal
modo de utilizar la energia solar de forma directa es mediante los sistemas solares
fotovoltaicos, donde aprovechan la radiacion y la convierte en energia por el efecto

fotoeléctrico de los paneles solares. [6]

Ecuador al ubicarse sobre la linea ecuatorial tiene ventajas para emplear la energia solar
ya que la variacion solar es despreciable en el afio y reduce la obligacion del uso de
acumuladores de energia de gran tamario, los niveles de radiacion son suficientemente

elevados para ampliar el uso de instalaciones fotovoltaicas y tecnologias solares térmicas. [8]

2.3.1 Tipos de radiacion solar

Cuando los rayos del sol traspasan la atmosfera y se diferencian de acuerdo a los siguientes

tipos:

¢ Radiacion Directa (DNI): Procede directamente del sol y atraviesa la atmésfera
sin alterar la direccidn, es la que origina la sombra de los objetos.[9]

¢ Radiacion Difusa (DHI): Al atravesar la atmoésfera, es redirigida y reflejada por
diferentes elementos sin crear sombras de los objetos intermedios.[7]

e Radiacion Albedo (IR): Se refleja por la superficie terrestre que se la conoce
como albedo, las superficies horizontales no reciben radiacion y las superficies
verticales son las que reciben la mayor cantidad de radiacion albedo.[7]

e Radiacion Global (GHI): Esta definida como la suma de la transmision directa y
corresponde a la suma de la radiacién directa y dispersa, se determina con la

ecuacion 1y se representa en la figura 3.[8]



GHI = DHI + DNI X cos (6)

Ecuacion 1: Radiacion global

v Radiacion

e =

Radiacion Global (GHI)

Figura 3: Radiacion global

Fuente: Mapa Solar del Ecuador

2.3.2 Irradiancia

El valor del poder de la luz es la irradiancia, ayuda a determinar la potencia incidente por
elemento de area para cualquier estado de radiacion electromagnética, se reduce la energia
por unidad de area en la superficie y se mide en W /m? determinada combinando la radiacion

en un momento dado por una unidad de area. [10]
2.4 Energia Solar Fotovoltaica

Es la energia procedente de la radiacidon electromagnética del sol que se utiliza para
generar electricidad renovable en forma de calor y luz capturados. Utilizado por células

fotovoltaicas para el uso doméstico o industrial, segun la disposicion de la instalacion. [11]

La energia SFV es una tecnologia que genera electricidad a través de corriente continua.
Cuando los semiconductores se iluminan con un haz de fotones, produce electricidad
fotovoltaica barata cuando la luz incide en una celula solar. Es una solucién energética

econdmica en instalaciones fuera de la red, y el crecimiento del mercado global muestra que



la energia solar ha penetrado en muchas &reas econdmicamente viable. Ademas, el réapido
crecimiento de los sistemas interconectados los hace atractivos para personas, empresas y

gobiernos dispuestos a ayudar a crear un sistema energético mas ecolégico. [12]

Ecuador es un pais con una topografia muy diversa, una enorme diversidad climatica y
condiciones Unicas que ofrecen un enorme potencial para fuentes de energia renovable y
limpias que no pueden excluirse de la lista de generacion eléctrica. Porque se proporcionan
condiciones seguras para la satisfaccion de la demanda, y muestran un vinculo estrecho,
especialmente el gas y la energia rural. Para estimular el uso de enorme energia solar como
fuente de energia, fortalecié el CONELEC (Consejo Nacional de Energia) present6 el “Mapa
Solar Ecuatoriano para la Generacion Eléctrica”, mostrado en la Figura 4, que presenta la
energia solar, incluyendo la solar directa, global y distribuida, para identificar proyectos
locales mas especificos que permitan aprovechar también el calor con esta tecnologia. Como
electricidad para diversas aplicaciones, como la produccién de colectores térmicos y modulos

fotovoltaicos. [13]

Insolacion Directa
Enero
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Figura 4: Atlas solar del Ecuador

Fuente: Atlas solar del Ecuador



2.4.1 Caracteristicas de los Sistemas Fotovoltaicos

10

Los sistemas fotovoltaicos poseen paneles para la generacion, estos estan formados por

celdas fotovoltaicas, y estas celdas basan su funcionamiento en el efecto fotoeléctrico con las

diversas tecnologias de energia solar. [14]

Las principales caracteristicas de la instalacion de energia fotovoltaica son [12]:

e Empleo de energia renovable y limpia
e Fiabilidad
e Mantenimiento reducido

e Reduccion de efectos nocivos al medio ambiente

2.4.2 Tipos de sistemas fotovoltaicos

Se puede clasificar los sistemas solares fotovoltaicos de acuerdo a la aplicacion:

2.4.2.1 Sistemas Fotovoltaico de conexion a la red (SFCR)

Es un sistema con la funcion de generar electricidad en las condiciones apropiadas, de

modo que se pueda ingresar en una red regular, un sistema conectado a una red de tablas

eléctricas alternativas y proporcionarla. Para la red, y finalmente, en la web, en linea y el

medidor de energia se proporciona en la red como se presenta en la figura 5. [15]

La energia generada por el sistema se consumira total o parcialmente en el entorno, y

el exceso de energia se inyectara a la red y se distribuird a otros puntos de consumo. A

menudo existen mecanismos de equilibrio econémico para compensar a los propietarios

de sistemas de energia cuyos sistemas comercian con la red. [15]

T
-

N

Pﬂfc‘

P

Generador FV Inversor

Prc

Protecciones

__,@

Red

Figura 5: Sistema de conexion a la red

Fuente: Energia Solar Fotovoltaica
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2.4.2.2 Sistemas aislados de red

Suministra energia a una zona concreta entre instalaciones fotovoltaicas aisladas, que
suele estar aislada de la red normal. Las aplicaciones mas habituales en la edificacion son:
suministro de energia eléctrica para riego, bombeo de agua para ganado o consumo
humano; electrificacion de viviendas rurales, dotacion de equipos de telecomunicaciones,
etc.[16]

Estas instalaciones independientes contienen modulos fotovoltaicos y normalmente
incluye otros equipos como baterias, inversores y reguladores, se pueden visualizar en la
figura 6. [16]

v

\\I ':

J

o

1 - Paneleax solnrex (CC)

2 « Control de teansidn & Inversor
= Batcrias (CC)

a4 - Aparatos cléctricos (Ca)

Figura 6: Instalacion fotovoltaico-aislada de red

Fuente: Plan de negocios para la creacion de una empresa de paneles en el Guayas

2.4.2.3 Sistemas interconectado mixto

Los sistemas de sincronizacion de red, a diferencia de los sistemas fuera de la red pueden
0 no contener baterias como se presenta en la figura 7. En algunos casos en los que no se
instalan baterias, toda la energia eléctrica se suministrara desde los paneles fotovoltaicos
del sistema. Si la carga generada por los paneles solares es superior a la potencia requerida

por el sistema, se enruta a la red pablica a la que esta conectado. [17]
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KIT SOLAR INYECCION A RED SIN BATERIAS
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Figura 7: Sistema interconectado mixto

Fuente: Estudio sobre la sustitucién por energias renovables

2.4.2 .4 Sistema de autoconsumo

Un sistema de autoconsumo como el que se expone en la figura 8, es una solucién
disefiada para lugares donde ya se dispone de energia eléctrica, por lo que esta disefiado
para reducir el consumo eléctrico mediante el uso de energias renovables, sobre todo

reduciendo los costes de inversion que genera este tipo de instalaciones. [18]

@ Radiacién Solar @ Consumos Domicilio
(2) Placas Fotovoltaicas (5) contador Bidireccional
(@) Inversor CCICA () Red Eléctrica

Figura 8: Sistema de autoconsumo

Fuente: Energia renovable VFM
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2.4.3 Panel Solar Fotovoltaico

El moédulo fotovoltaico se encarga de captar la energia de la radiacion solar y convertirla
en energia eléctrica mediante el efecto fotovoltaico, como se muestra en la figura 9. Los
paneles fotovoltaicos se fabrican ensamblando células fotovoltaicas entre si; si bien hay
placas especiales o personalizadas disponibles, el nUmero habitual de celdas en una tabla
comercial es 36, 60 y 72. Estos numeros de celda se utilizan como estandar para crear placas
de todos los tamafios son adecuados para diferentes propdsitos generales. [19]

La eficiencia del panel fotovoltaico se determina dividiendo la potencia maxima de
produccion de electricidad y la potencia luminica utilizada para el panel. [19]

Figura 9: Panel solar fotovoltaico

Fuente: Proteccion contra sobretensiones en sistemas fotovoltaicos

2.4.4 Células Fotovoltaicas

Para generar energia, los paneles fotovoltaicos se componen de células fotovoltaicas que
en realidad utilizan las propiedades de los materiales semiconductores para convertir la

energia luminosa en energia eléctrica. [19]

Las celdas estan integradas por un dispositivo en forma de diodo fabricado en material
semiconductor en el que se genera artificialmente un campo eléctrico constante que, al
recibir la radiacion solar se excita y provoca un pico de electrones, creando una pequefia
diferencia de potencial. A través del contacto selectivo, estos electrones pueden enviarse al

circuito externo y realizar un trabajo Util, perdiendo asi la energia atrapada y regresando
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mediante una mayor exposicion a la banda de valencia energética, cuantos elementales mas
altos, antes de que se absorba el foton de luz. [12]

El flujo de electrones que se presenta en el circuito externo se denomina corriente de
bateria, cuyo producto es igual a la diferencia de potencial provocada por la salida de
electrones de los contactos selectivos, determina la energia a generar. en vestiduras. 10
muestra un diagrama de la celda solar. Todo sucede a temperatura ambiente y no hay partes
moviles porgue las celdas solares determinan la energia producida. La figura 10 muestra el
circuito de la celda solar. Todo esto sucede a temperatura ambiente y sin partes maviles,
porque la celda solar, que convierte solo una parte de la energia fotonica absorbida,
calentandose a una temperatura de solo 25-30 ° C por encima de la temperatura

ambiente.[12]
Metal l l l l Rayos
* Solares

Capa
antirreflexiya

capa tipo Si

capa tipo Sip

T
Contactos
posteriores

Figura 10: Esquema de la célula solar

Fuente: Energia solar fotovoltaica

2.45 Efecto Fotovoltaico

Es un proceso por el cual la radiacion que atraviesa la celda puede transferir electrones de
una capa a otra, creando una corriente eléctrica que proporciona radiacion entrante, una capa
antirreflejos para mejorar la eficiencia de la celda. Por lo tanto, cuando la celda fotovoltaica
se expone al sol, es posible que los electrones giren y que aparezca una corriente eléctrica

entre los dos lados de la celda. [14]
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2.5 Regulaciones para la instalacion de sistemas fotovoltaicos

Para instalar un sistema solar fotovoltaico se debe tener en cuenta resoluciones o
normativas del pais o region en el cual se va a implementar al igual que para que tipo de
infraestructura va a suministrar energia eléctrica, considerando las normativas internaciones
en el campo eléctrico. Dependiendo de la ubicacién, se puede realizar el dimensionamiento

de la demanda que necesita abastecer la instalacion.
2.5.1 Regulaciones en el Ecuador para la instalacion de sistemas fotovoltaicos

Las instalaciones de sistemas fotovoltaicas en el Ecuador deben cumplir con las
normativas dispuestas por los estdndares de regulacion de la energia, el uso de recursos

renovables y normativas de instalaciones eléctricas.

De acuerdo con la Agencia de control de Electricidad o también llamada ARCONEL
en la regulacion N. 003-18, el propietario del inmueble dispondra de un sistema
fotovoltaico, esto reducira el consumo de la red de distribucion y por ende reducird la
factura de la luz, ya que requiere conexién, su potencia maxima es de 100kw,
temporalmente aumentada a 300kw. para consumidores particulares y 500 kKW para

consumidores industriales, la vida Util de este sistema sera de 20 afios. [20]

La de Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables (ARCENNNR) estipula en la resolucion 001/2021 que cualquier persona
puede instalar paneles solares en su domicilio o lugar de trabajo para generar electricidad
para su propio consumo. La validacion del sistema fotovoltaico debe ser realizada por el
distribuidor de energia regional, quien verificard las especificaciones antes de la

aprobacién. [21]

EI NTE (Norma Técnica Ecuatoriana) posee normativas en cuanto a las definiciones y
simbolos de los sistemas fotovoltaicos que se pueden utilizar dentro del pais, ajustandose

a la normativa internacional de los términos que utilizan en la industria fotovoltaica. [22]
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2.6 Componentes de un sistema solar fotovoltaico
2.6.1 Acometida Eléctrica

Una conexién eléctrica es un medio para suministrar energia al punto de instalacion
del usuario, que puede ser aéreo o subterrdneo. Consiste en todas las partes o
dispositivos, como conectores y accesorios, para conectar una red de distribucion de

energia al sistema de infraestructura al que se sirve. [23]

Acometida aérea

Son un conjunto de conductores aéreos entre la estacion u otro soporte aéreo de una
empresa de distribucion y el conductor de entrada de una vivienda u otra estructura, como

se visualiza en la figura 11. [23]

Acometida aérea

Figura 11: Acometida aérea
Fuente: Guia para instalaciones eléctricas

Acometida subterranea

Son una agrupacion de conductores subterraneos entre la carretera y el primer punto de
conexion al conector de entrada de la vivienda u otra estructura, como se observa en la figura
12.[23]
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LINEA SECUNDARIA DE

Figura 12: Acometida subterranea
Fuente: Guia para instalaciones eléctricas

2.6.2 Bateria RITAR 12-100

Una bateria es un equipo de almacenamiento de electricidad en forma quimica y
luego la libera de manera controlada como corriente continua. La serie RT es una
bateria de uso general que se muestra en la figura 13, con una vida Util aproximada
de 6 a 8 afios en servicio flotante, cumple con los estandares IEC, GB/T, JIS, YD/T
y BS, su tecnologia avanzada de control de valvulas AGM y materias primas de alta
pureza que dispone la serie RT mantener una alta consistencia para un mejor
rendimiento y un tiempo de espera confiable. Es adecuado para aplicaciones
UPS/EPS, sistemas de seguridad, equipos medicos, iluminacion de emergencia. [24]

RA 2.1

12.19
VaALvg o 0 [SD, 12y
R L +2V1204)
E E .k:?‘":""( HIZOHR]
S :

Figura 13: Bateria RA 12-100
Fuente: Ficha técnica RA 12-100
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2.6.3 Inversor Phoenix 250 VA

El inversor Phoenix convierte la corriente continua en corriente alterna, puede ser
trifdsica, monofasica ademas de bidireccional, con la funcion de un convertidor
AC/DC; que no solo convierte la corriente, sino que también controla el valor (RMS)
de la tensiéon de salida ademas de modularla, porque sabemos que la presencia de

armonicos reduce la eficiencia de la carga y de ella misma. [25]

El convertidor de frecuencia también supervisa informacion y comandos, la
derivacion DC-AC en el inversor se obtiene al pasar la corriente en un sentido y el otro
en ciclo inverso 100 veces por segundo hasta conseguir la frecuencia deseada, en este

caso 50 Hz, la mayoria de los convertidores tienen esta funcion. [25]
Las funciones que posee el inversor Phoenix que corresponde a la figura 14, son[25]:

e Diagnostico LED

e Modo ECO

e Potencia de arranque elevada

e Fiabilidad

e Conmutador para la trasferencia automatica

e Interruptor on-off remoto

e

pure sinewave inverter

phoenix 12 | 375

Figura 14: Inversor Phoenix

Fuente: Ficha técnica Inversor Phoenix
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2.6.4 Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/15

Los cargadores solares utilizan la ultima y mas répida tecnologia para capturar
energia de los paneles solares y almacenarla en baterias. BlueSolar maximiza la
extraccion de energia y la gestiona de forma inteligente para conseguir la maxima
carga en el menor tiempo posible. BlueSolar cuida la salud de tu bateria, alargando
su vida. [26]

Las funciones que poseen los controladores BlueSolar MPPT 75/15 de la figura 15

son [26]:

e Seleccion de datos en pantalla en tiempo real

e Optimizacion de la gestion de la bateria

e Software para la programacion de la carga de bateria
e Salidas de carga

e Supervision ultra rapida del punto maximo de potencia

%m- wagy

blue solar chorger

MPPT 75 |15

ACe = 33011

U | Pyew
CAEAN g bemanyl e
retng e See
Tobhng dom bl piian
1 Paat

Lad M

Figura 15: Controlador de carga MPTT 75/15

Fuente: Ficha técnica del Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/15

2.6.5 Software PVsyst photovoltaic

Es un software de simulacion e investigacién de sistemas fotovoltaicos ampliamente
utilizado creado en 1993 en la Universidad de Ginebra (CUEPE), con la ayuda financiera

de la Oficina Federal de Energia de Suiza, actualmente se considera una herramienta de
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referencia en la materia a nivel internacional con una distribucion en 60 paises. Las
caracteristicas del programa posibilitan la determinacion eficiente y eficaz del tamafio
optimo del sistema fotovoltaico. [27]

Este es un programa que permite explorar completamente los datos de telemetria y
estudiar los datos para el modelado de sistemas fotovoltaicos, como se muestra en la
Figura 16, utilizando una base de datos meteorologica, el programa permite dimensionar
tu instalacién en funcién de la radiacion solar recibida desde tu ubicacién, permitiéndote
visualizar disefios tridimensiones y el movimiento histdrico del sol a través de imé&genes

simuladas. [27]

Ademas, tiene la funcionalidad de disefiar cables de paneles fotovoltaicos, cuales
pueden conectar en serie o paralelo, y tiene la funcionalidad de mostrar el voltaje y

corriente en el sistema. [28]

Deliniidn de
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Figura 16: Vista del Software PVsyst

Fuente: Autor
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2.7 Factores Ambientales

Los factores ambientales son determinantes importantes de la salud de la poblacion, y
muchos problemas y desafios de salud que enfrentan los humanos estan relacionados con
cuestiones ambientales. La presion sobre los recursos naturales amenaza la salud, la sociedad
y desarrollo; el origen de conceptos, como el sindrome de perturbacién ambiental o las
preocupaciones regionales sobre el agotamiento del capital ecolégico y biofisico parecen
estar estrechamente relacionadas con la salud.[29]

La EIA (Evaluacion de Impacto Ambiental) es una herramienta ambiental que mejora la
toma de decisiones a nivel de politica, plan, programa y proyecto porque incluye variables
gue no se han considerado antes al planificar, desarrollar o implementar. La investigacion de
impacto ambiental en un contexto contemporaneo se entiende como un proceso analitico
dirigido a predecir los impactos positivos y negativos de las actividades humanas sobre el
medio ambiente, permitiendo la seleccion de alternativas de solucidn para satisfacer las
necesidades del medio ambiente, maximizar los beneficios y minimizar las desventajas por

las influencias actuales.[29]

2.8 Huella ecolégica y de carbono

El indice ecoldgico se define como la zona de produccién ecoldgica (bosques, cultivos,
pastizales) requerida para producir recursos y absorber desechos.

Es un indicador biofisico que calcula la cantidad de superficie ecoldgica producida que
una comunidad (pais, region o ciudad) necesita para atender su consumo Yy asimilar los
residuos. En este sentido, la evaluacion ambiental también puede entenderse como una
herramienta de contabilidad ambiental, tiene como objetivo recopilar informacién sobre los

diversos impactos de la actividad econdmica en la biosfera. [30]

Una huella de carbono es una métrica utilizada para medir la cantidad de didxido de
carbono y otros gases de efecto vivero emitidos por un individuo, pais 0 empresa durante un
periodo de tiempo. Segun la “Herramienta para el cdlculo del factor de emision de CO2 para

un sistema eléctrico” se calcula la masa estimada de toneladas de CO2 emitidas a la
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atmosfera, por cada unidad de MWh de energia eléctrica generada en base a la combustién
de combustible fosil. (Haro Estrella, 2021)

Como se muestraen la Figura 17. Mientras que el dioxido de carbono es un gas producido
por plantas, humanos y animales, la quema de hidrocarburos ha aumentado sus
concentraciones a niveles peligrosos, alterando equilibrio natural y elevando la temperatura

de la Tierra, creando asi un fendmeno conocido como calentamiento global. [31]

La definicion de huella de carbono puede expresarse como una parte especifica de un
concepto mas general, como la huella ecoldgica, aunque son conceptos diferentes, el objetivo
final de ambos es conseguir indicadores clave para combatir el cambio climatico y disefiar

estrategias de desarrollo sostenible. [30]

Efecto invernadero

Una parte de |a radiacion solar Una parte de [a radiacién
es reflejada por |a atmésfera y infrarroja atraviesa la atmésfera

Sadicrianeiiiy |a superficie terrestre y seﬁqide en el espacio

l.lsu cie tem ra y |a radiacién infrai es
emm nue\msma es eunvemmr‘ﬁdg en calor nﬂe{and’ﬂa emision
a

La energia solar es absorbida por de radiacion de ongltud de orxda (infeerbjo) & ta atmestera

la sy terrestre y |a calienta

FUENTE: UNERGRID=Arendal

Figura 17: Efecto invernadero

Fuente: Manual de aplicacion de la huella de carbono
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3 CAPITULO IlIl: METODOLOGIA
3.1 Metodologia

Para realizar la ejecucion del proyecto, se realizaron visitas técnicas para conocer la
locacion en el cual se pondrd en funcionamiento el sistema solar fotovoltaico y la
recopilacion de informacion sobre el ingreso economico de los habitantes, el generador
de combustion, datos técnicos de las instalaciones eléctricas y la zona dentro de la

comunidad Masa 2.

Acorde a la informacion se realiza un analisis para el dimensionamiento de las cargas
dentro de la vivienda y su tiempo de funcionamiento, mediante el software PVsyst segin
el indice de irradiacion de la zona obtendran los resultados de produccion de energia solar
anual para tener un aproximado real del sistema y a través del diagrama para el analisis

del ahorro econdémico de la fuente de energia.

La Carrera de Ingenieria Eléctrica a cargo del desarrollo del proyecto, le designo a cada
grupo una casa a cargo para ayudar a la comunidad con el servicio de electricidad, la

Figura 18 muestra la vivienda donde se implemento este proyecto.

Figura 18: Vivienda del Proyecto

Fuente: Autor
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3.2 Detalles de la vivienda

La vivienda es habitada por una persona con discapacidad que es favorecido con el
bono de desarrollo siendo su Unica fuente de ingreso y se abastece de energia eléctrica
por medio del generador de combustion de 2,2 KW que utiliza la comunidad y funciona

en un intervalo de 4 horas diarias.

Segun los datos de los puntos eléctricos del circuito interno de la vivienda, se realiza

la tabla 1 que detalla el consumo de energia eléctrica diaria en Vatios hora (Wh).

Equipos Tiempo Energia
Elgctrri)cos Cantidad de us% Potencia Diaria
h) (W) (Wh/dia)
Lamparas Led 3 5h 9W 135 Wh/dia
Tomacorriente 2 4 h 30W 240 Wh/dia
Televisor 1 3h 100 W 300 Wh/dia
Total 675 Wh/dia

Tabla 1: Calculo de la demanda aproximada
Fuente: Autor

3.3 Estudio de demanda

Un factor importante en el desarrollo econémico de cualquier industria es la
disponibilidad de fuentes de energia baratas, adecuadas y confiables. Por lo tanto, es
importante poder determinar el comportamiento actual y futuro de la demanda
eléctrica, teniendo en cuenta el impacto potencial de variables politicas, econémicas,

sociales, ambientales y tecnologicas. [32]
3.3.1 Andlisis de la demanda del sistema

El objetivo es utilizar la metodologia y el modelo de pronéstico de la
demanda eléctrica en los sectores de energia y electricidad por espacio o el
sector, y asi evaluar los parametros del consumo de energia de los usuarios, la

informacién disponible de demanda de potencia y como sera distribuida. [32]
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3.3.2 Demanda del circuito de iluminacion

La proyeccién de la demanda se realiza utilizando la tabla 1 y su descripcion
de los equipos eléctricos dentro de la vivienda, se utilizaran 3 focos de 9 W, 2

colocados en el interior y 1 para el area externa de la vivienda.

Segun a la siguiente ecuacion, se define el consumo esperado del circuito de

iluminacion.
De = Demanda esperada
Py = Potencia del equipo
N4 = Cantidad de equipos

t = Tiempo de uso

De = Pg*Ng*t

Ecuacion 2: Demanda esperada

De = 9W * 3 focos*5h
De = 135 Wh/dia
3.3.3 Demanda del circuito de tomacorriente

La proyeccion de la demanda se realiza utilizando la tabla 1, se utilizaran
2 tomacorrientes de 30 W, 2 colocados en el interior de la vivienda.
Segun a la siguiente ecuacion, se define el consumo esperado del circuito de

tomacorriente.

De = 30W * 2 tc * 4h

De = 240 Wh/dia
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3.3.4 Demanda del circuito de Televisién

La proyeccion de la demanda se realiza utilizando la tabla 1, se utilizaran
1 circuito de TV de 100 W, en la sala de la vivienda.
Segun a la siguiente ecuacion, se define el consumo esperado del circuito de

television.
De = 100W x1tv*3h
De = 300 Wh/dia
3.3.5 Demanda diaria maxima

La tabla del circuito energético de la demanda diaria maxima se muestra en
la Tabla 2, las cargas seran abastecidas por el sistema solar fotovoltaico, se
muestra la capacidad de demanda total de energia proporcionada a proveer.

PLANILLA DEL CIRCUITO ENERGETICO DE LA VIVIENDA

Circuito Eléctrico Demanda diaria
_ Potencia Tiempo Energia
Item Descripcién Cantidad | Unidad P 9
(W) (h) (Wh/dia)
1 lluminacion Interior 1 9 5 45
Sala
5 IIumlr)aC|_on Interior 1 9 5 45
Dormitorio
3 | HHuminacién Exterior 1 9 5 45
4 | Tomacorriente Sala 1 30 4 120
5 Tomag:orrlente 1 30 4 120
Dormitorio
6 Television 1 100 3 300
Demanda Maxima diaria de Energia 675 Wh/dia

Tabla 2: Demanda méaxima diaria de la vivienda

Fuente: Autor
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3.4 Plano Arquitectonico de la vivienda

La figura 19 muestra una vista aérea del plano arquitectonico de la vivienda con
medidas de 4 metro de largo y 4 metros de ancho, que especifica el espacio interior
en el cual se adaptara el subsistema para el sistema solar fotovoltaico para el ahorro

energia, se puede consultar en el Anexo 5 para obtener mas detalles del disefio.
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Figura 19: Plano Arquitecténico de la Vivienda

Fuente: Autor



3.4.1 Plano Eléctrico de la vivienda

La figura 20 muestra una vista superior del plano de los circuitos eléctricos de
la vivienda, que especifica la ubicacion de los circuitos de iluminacion,
tomacorriente, interruptor y a su vez la localizacion del subsistema conectado al

panel de distribucién principal y al panel solar fotovoltaico, se puede consultar en

el Anexo 6 para obtener mas detalles del disefio.
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3.5 Dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico

Para disefiar un sistema fotovoltaico, se utilizan ecuaciones que ayudan a determinar
la eficiencia de los dispositivos que componen el sistema, seguidas de una

representacion detallada de cada factor de dimension.
3.5.1 Angulo 6ptimo de inclinacion

Para calcular el &ngulo de inclinacion, se tiene que orientar el panel hacia el sur
para un indice mayor de radiacion solar perpendicular a la superficie para obtener

mayor eficacia, se emplea la siguiente ecuacion.

Bopt = 3,7 + 0,69|0|

Ecuacion 3: Angulo dptimo de inclinacion
Donde,
O=Latitud

Bopt = 3,7 + 0,69]2.0798|
Popt = 3,7+ 1,43
Popt = 5,13°
Popt =15°

Cuando el &ngulo es menor a 15 °, se utiliza este como valor del angulo dptimo

de inclinacién.

3.5.2 Demanda total del sistema

La energia producida por los paneles fotovoltaicos requiere principalmente
de factores externos y de las pérdidas de radiacion solar en el lugar de
instalacién, las cuales pueden ser provocadas por diversos factores como la
potencia proporcionada por el inversor, la bateria y conexion, el factor utilizado

es del 90%, por ello se emplea la siguiente ecuacion:
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D = Demanda de Energia diaria

Dcc Dca
D= + * (1)
Nbat Nbat * Ninv

Ecuacion 4: Demanda diaria de energia

Donde,
D.a: Energia diaria consumida en c.a
D.c: Energia diaria consumida en c.c
Npat: Rendimiendo de la bateria
Ni,v: Beneficio del inversor

El consumo de energia es igual a 0, ya que el circuito de baja tension es en base
a la corriente alterna.

Se coloca como factor de rendimiento de los equipos del subsistema el 90 %
para realizar el calculo.

Se va a obtener una demanda diaria de:

0, 675Wh/dia
= *
0,90 ' 0,90 * 0,90

(1)

D = 833,33 Wh /dia
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3.5.3 Dimensionamiento del banco de baterias

La capacidad del banco de baterias se calcula basandose en el 70% de la
profundidad de descarga.

Se emplea la siguiente ecuacion para obtener la capacidad:

C,e = Capacidad del banco de baterias

c = E.m * Daut
ne Vsb * Mpd

Ecuacion 5: Capacidad del banco de bateria
Donde,

E.m = Consumo maximo de energia
M,q = Descarga maxima de fondo
V, = Voltaje del sistema de baterias

Con los siguientes datos se obtiene la capacidad del sistema:

. 833,33 Wh 3 das
b7 12vdc * 70%

Cs, = 297,61 Ah

En base a los datos del célculo, se dimensiona la cantidad de baterias

necesarias para almacenar la energia que se va a emplear dentro del sistema.
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El nimero de baterias que se van a usar en conexion serie para el sistema

solar de la vivienda se emplea el siguiente calculo:
Vsp, = Voltaje del sistema de baterias

Vsb = Ng * W

Ecuacion 6: Voltaje del sistema de baterias

Donde,
V, = Voltaje de la bateria
N = Baterias en serie
Se calcula el nimero en serie de las baterias, con la ecuacion:

Vsb
N = —
S Vb

Ecuacion 7: Baterias en serie

N_24
ST 12
Ny =2

Se necesitan dos baterias en serie para almacenar la energia que genera la
instalacién solar fotovoltaico o como segunda alternativa una bateria con la

capacidad suficiente requerida en el sistema.
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3.5.4 Dimensionamiento del controlador de carga

El tipo de MPPT puede ser incorporado o externo al inversor, depende de
los pardmetros del disefiador, pero en ambos casos es necesario calcular la

corriente maxima que debe llevar el regulador en su entrada y salida.
I;, = Corriente de entrada del regulador
lin = Fs * Inoa * Np

Ecuacion 8: Corriente de entrada del regulador

Donde,
Imoa = Corriente de corto circuito del panel
Fs = Factor de seguridad
N, = Numero de ramas en paralelo
i, =1,25% 10,6 x 1
i, = 13,36 A
Para el calculo de la corriente de Salida, se utiliza la ecuacion:

I;a = Corriente de salida del regulador

Pac
N iv)

l:‘s * (Pdc +

[sa1 = v,

Ecuacion 9: Corriente de salida del regulador

Donde,
P4. = Potencia de carga DC

P, = Potencia de carga AC

187

1,25 * (0 + ()'—9)

Isal = 24

I = 10,82 A
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3.5.,5 Dimensionamiento del inversor

Se procede al calculo del inversor, se escoge el tipo de MPPT puede ser
incorporado al inversor o externo dependiendo de los parametros del
disefiador, pero en ambos casos es necesario calcular la corriente maxima que

debe soportar el regulador.

La potencia maxima consumida por el inversor (potencia pico) esta dentro del
rango de funcionamiento normal, para calcular el numero de modulos

fotovoltaicos conectados en serie, se utilizara la siguiente ecuacion:

Donde,

P, = Potencia total

PP = 1'20 * (Pt)

Ecuacion 10: Potencia pico

Pp = 1,20 x (187)

P = 2244 W

3.6 Sistema Solar Fotovoltaico Propuesto

La Tabla 3 muestra la seleccidn de dispositivos en el sistema fotovoltaico, que
fueron utilizados durante el proyecto de la comunidad Masa 2; en la que se introduce

en detalle las caracteristicas como:

e \Voltaje
e Potencia

e El valor unitario de los equipos del sistema solar.
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CARACTERISITCAS DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA
item Descrlp(_:lon e Cant. | V. sistema | Potencia Pr_ecm.) “Teelo
equipo Unitario total
Jinko Solar
1|JMK 405 M- 1 24 405W | $187,64 | $187,64
72H-V
o |Ritar Power 2 24 N/A | $23382 | $467.64
RA12-100 : :
Smart Solar
3| MPPT 1 24 270 W | $150,10 | $150,10
75/15
Phoenix Inversor
4 24250 120V 1 24 250 VA | $205,70 | $205,70
TOTAL $777,26(%$1.011,08

Tabla 3: Cacteristicas de los equipos del sistema

Fuente: Autor

La Figura 21 muestra un diagrama de conexion unifilar para un sistema solar

propuesto para una residencia en Masa 2.

PV array Systern ! User (load)
! Regulator
' I Array
E Array Pl U Array 5 :
| v ! E User
: —r"-fl_ :
| Batt.
o= T Chiisch. | ilr' User
U Batt. isch. !
Batteries E U=er
PV i
array
! Fixed :
$TE mper. ; E neads

Figura 20: Diagrama Unifilar del Sistema Solar Fotovoltaico

Fuente: Autor
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3.7 Simulacion del sistema en el Software PVsyst

En simulaciones con el software PVsyst presenta los diferentes comportamientos
del sistema para optimizar la funcion, con la entrada correcta de pardmetros que
representan el sistema nos va a proporcionar diagramas donde se visualiza el sistema

de produccion solar en el area.

Para ello, se detalla las necesidades del usuario donde se colocan los equipos y su
consumo diario en Vatios y el tiempo de funcionamiento, al igual que la distribucién
horaria en el cual el equipo esta en funcionamiento. Como se muestra en la Figura 22
donde se introducen cada electrodoméstico que existen dentro de la vivienda para

obtener su consumo doméstico diario durante el afio.

@ Uso diario de energia, variante “Simuladion 1 — O

Definicion de consumos domésticos diarios para el afio.

Consuma | Distribucion por hora

—Con diarios

Mimero Aparato Potencia Uso diario Distrib. por hora  Daily energy
3 Lamparas (LED o flua) G W lampara 5.0 hfdia oK 135 Wh
2 Tomacorriente 30 W apar. 4.0 hj/dia oK 240 Wwh
1 Televisor 100 W fapar, 3.0 h/fdia oK 300 Wh
] Mevera [ congelacidn profunda 0,00 kwh/dia 0.0
li] Lavaplatos y lavadora 0.0 A prom 0.0 h/dia
a Ofros usos ] N fapar. 0.0 h/dia
a Otros usos o] N (apar. 0.0 h/dia

Consumidores en espera ] W tot 24 h/dia 0 Wh

d Info aparatos Energia diaria total 675 Wh/dia
Energia mensual 20.3 kWh/mes

Figura 21: Consumos domésticos diarios

Fuente: Software PVsyst

En la Figura 23, se detalla cual va a hacer el consumo total por cada
electrodoméstico que exista en la vivienda y en qué periodo del dia se obtiene un mayor
consumo de energia eléctrica lo cual permitird seleccionar de manera correcta los

equipos a utilizar en el proyecto en beneficio a la comunidad.



Definicion de consumos domésticos diarios para el afio.

Consumo | Distribucién por hora

—Lamparas (LED o fluo)}— —T

riente

—Consumo global diario

200
180
160
140
120
100
80
&0
40
20
]

=

Consumo por hora [W]

18 21 24

Figura 22: Distribucion del consumo doméstico diario
Fuente: Software PVsyst
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Dentro del programa cuenta con un extenso catalogo de equipos que se presenta en

la Figura 24 para seleccionar los equipos dependiendo a las caracteristicas del sistema

para ser mas proximos a la realidad con respectos a los resultados de la simulacion. Es

decir, donde se colocan los valores con de la potencia en relacion a los

electrodomésticos que se tiene en el domicilio para que el simulador indique que disefio

0 equipo utilizar para la implementacion del proyecto.

Necesidades diarias prom. Ingrese PLOL aceptada sejl % @ Voltaje de la bateria (usuario) 12 'Q
0.7 kWh/dia Ingrese autonomia solidtada (4.0 | " dia(s) 7} Capaddad sugerida 265 Ah
| | Pre-dmens, detallado ‘ Potenda FV sugerida 222 Wp (nom.)
Almacenamiento | Comjunto FV | Respaldo  Esquema Simplficado
—Mambre y orientadén del subconjunto———————————— ~Ayuda de pre-dii

Nombre [Conjunto Fv Sin dimensionamit  Ingrese potendia planeada O (0.4 Kip
— - Indinacién 15° .
Criente. Plano indinado fijo Admat 00 ‘ Redimens. ... 0drea disponble @ o m2
| médulo FV
Todos los modulos Ordenar modulos @ Potencia Tecnologia
Jinkosalar | | 405Wp 35V Si-mono  JKM40SM-72H- Desde 2020 Datasheets 2020 "/ | Q, Abrir ‘
Médulos necesarios aprox¥olBiies de dimensionamiento : Ympp (50°C) 35.6 ¥
Voo (-10°C)  55.2V
Jeccione el modo de controly €l
Convertidor de potendia MPPT
&9 O controlador universal | Victron
e — Corrente méx. de arga-descarga
d MPPT 440 W 24V 15A 15A SmartSolar MPPT 75/15 24V D ‘ Abrir ‘
ezl Voltaje de operacidn MPP 29-70V Potencia controlador 440 W
Voltaje méximo de entrada sV Bateria asodada 24y

Fv

Condiciones de operacion:

Necesid. usuario  Hogar Potendia prom. 28

Nimero de médulos y cadena
debe serfestar: Vmpp (60°C) BV Proporcion nocturna 49.6% Energiadia 0.68 kWh
Méd. en serie |1 Mentre 1y1 Vmpp (2'?=C) av Paquete de baterias 1en paralelo, 24V Capacdad 100 Ah
Nam. de cadenad 1 Mentra1y1 Voc (10°C) B Autonomia 2.8dia Energia almacenada 1.92kWh
Irradia. plano 1000 W/m? Conj @ 6 i W
3 junto FV 1 cadena(s) de 1 madulos Potenda nom. 405 Wip
Perdida sobrecarga0.0% @ | o) .94 Potenda de funconamiento max. 0.5k — 0 B ™ A
Proporcion Pnom  0.92 i 2 Isc (5TC) 06 A (en 1000 Wjm? y 505C) 'V [PLoa 3 nergia prom. dia 116 kW
i 6 rea m W
Nim. de médulos 1 Isc en STC) 1054 Potencia nom. conjunto (STCHO5Wp Controlador Convertidor MPPT Potenda nom. 440 W
PY/PConv 0.92 Umbrales segun los val

Figura 23: Catalogo de los equipos del sistema
Fuente: Software PVsyst
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Luego de tener el dimensionamiento de los equipos, se va a ejecutar la simulacién

que presenta cuatro diferentes tipos de diagramas en los cuales se pueden analizar la

produccién de energia, rendimiento y distribucion diaria de carga en el sistema solar

fotovoltaico, en la figura 25 se puede analizar el resultado de la simulacién, para

visualizar el reporte completo que proporciona el programa, dirigirse al anexo 7.

Diagrama entrada/salida diaria

= 25 T T T T T T
E @ Valores del 01/01 al 3112
s 20F ¢ : ]
g :
Zasf e ° ]
:E &F o ¢ o
Em °‘£w°o farfe? ooo°°°° g .
= o8 : ]
M%@»‘é e%s;‘;;@oc,g»%,,%%w?;wws
E RPN LS TR G A
Eoosf M ]
3 o
a 0.0 L ! I L I I L

0 1 2 3 4 5 € ! 8

Global incidente plano receptor [KWhim?/dia
Diagrama entrada/salida diar P plor [ ]

:‘.: Distribucién de la potencia del conjunto

Z

£

Qs — T

2 4| = Valores del 011/01 al 3111 ]
g

£ 0 ! ! ! ! ! LT

£ 0 a0 100 130 200 250 300 350

= Energia efzctiva a la salida del conjunto [W]
Distribucién de la potencia de

Proporcién de rendimiento {PR) y Fraccién solar (SF)

13 T T T T T T 1

PR : Indice de rendimiento Yiivry: 0402 E
SF: Fraccion solar (ESol/ELoad):  0.898 E

Proporcion de rendimieto (PE)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic

Proparcidn de rendimiento (P

Produccién normalizada y factores de pérdida: Potencia nominal 405 Wp

g

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic

Producddn normalizada y fac

Figura 24: Resultado de la simulacion

Fuente: Software PVsyst

3.8 Implementacién del sistema solar fotovoltaico

Se describe en detalle el proceso de implementacion del sistema con los equipos

seleccionados en la Tabla 3, esta seccién mostrara los siguientes puntos instalacion:

Estructura del soporte metalico
e Instalacion de la varilla de tierra

e Montaje del panel solar

e Estructura metalica del subsistema

e Circuitos eléctricos de la vivienda
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e Sistema de proteccion

3.8.1 Estructura del soporte metélico

Para el montaje del soporte metalico donde estara posicionado el panel solar
hay que delimitar el area y excavar para poner fundir la base de la estructura.
El material utilizado para crear el soporte es hierro y las dimensiones son 1
metro del largo y 1 metro de ancho con un espesor de 2mm, para la base de 60
cm de largo y 50cm de profundidad del encajonado, se soldaron varillas con
alambre y fue rellenado con cemento y el tubo metalico que es la viga de la

estructura es un tubo de hierro de 3°” de diametro y 1,5mm de espesor.

La figura 26 muestra la base y conexion de tierra de la estructura metalica.

Figura 25: Base de la estructura metélica

Fuente: Autor

La instalacion del soporte del tubo de hierro con la capacidad para colocar el

panel fotovoltaico se muestra en la Figura 27.
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Figura 26: Soporte de hierro

Fuente: Autor

3.8.2 Instalacidn de la varilla puesta tierra

La instalacion de la varilla de tierra es para poner a tierra el componente. Un
conductor en un circuito que sirve para aislar el flujo de electricidad, averias y
garantizar la proteccién de la instalacion y los equipos. [33] Para ello, se colocan
varillas de cobre en el interior de la base de la estructura metalica.

En la Figura 28 se puede visualizar la instalacion de picas de tierra dentro del

area.

Figura 27: Instalacién de la varilla metalica

Fuente: Autor
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3.8.3 Montaje del Panel Solar fotovoltaico

El disefio de la platina para el montaje del panel solar fue fabricado de 2
metro de largo, 1 metro de ancho y las piezas se soldaron en el tubo de hierro

que conforma la estructura metalica.

Las medias del soporto fueron conforme a las medidas del panel solar de
seleccion que se muestra en la Figura 29, para analizar a detalle los datos

técnicos del panel estos, se presentan en el anexo 1.

Figura 28: Soporte del panel solar

Fuente: Autor
Se realizaron arreglos para asegurar el panel a la estructura y evitar los
factores ambientales externos que puedan causar dafio a la estructura o dafios a
la instalacion.
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3.8.4 Estructura para el subsistema de la vivienda

Para colocar los equipos del subsistema se utilizd6 un plafon de carton
prensado en donde van sujetos los equipos que se van a situar dentro de la

vivienda:

e Interruptor termomagnético
e Controlador de carga

e Inversor

La estructura sujeta a la pared por medio de tornillos y canaleta que se
observa en la Figura 30, sostienen los equipos del subsistema y realiza la
conexion directa al panel de distribucion posicionado del lado derecho los
equipos, al implementar este soporte se optimiza el espacio de la vivienda ya

que es reducido.

Figura 29: Estructura del Subsistema fotovoltaico

Fuente: Autor

3.8.,5 Circuitos internos en la vivienda

Se detallan los puntos eléctricos dentro de la vivienda, la tabla 1 presenta los
equipos instalados los cuales se le realizo mantenimiento a los circuitos

eléctricos.
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Los siguientes materiales se utilizan para mantener la instalacion dentro de la
casa en el pueblo de Masa 2:
e Tuberia PVC
Se empleo para realizar la instalacion semi visible dentro de la

vivienda tubos de PVC de % pulgadas, como se muestra en la Figura 31.

Figura 30: Instalacion de la tuberia de PVC

Fuente: Autor

e Caja de montaje

Se cambiaron las cajas octogonales ya que necesitaban
mantenimiento, por ello en los circuitos eléctricos de luminaria y
tomacorriente se colocaron cajas rectangulares que internamente

tienen empalmes de derivacién como se presenta en la figura 32.

Figura 31: Caja de montaje

Fuente Autor
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e Conductor eléctrico

Se utilizaron los conductores eléctricos que van a interconectar el
control de una instalacién residencial por ello se escogio el cable de 14
AWG para el circuito de iluminacion y el 12 AWG para el circuito de
tomacorriente.

3.8.6 Sistema de proteccion

El sistema de proteccion se encarga de proteger los equipos eléctricos de dafios
causados por ciertas anomalias, por lo tanto, se utilizan dispositivos con esta
capacidad, en instalaciones civiles, los disyuntores se utilizan para proteger los
circuitos de sobrecarga o cortocircuitos y se coloca dentro de los paneles de una
residencia o edificio. [23]

Figura 32: Panel de distribucion

Fuente: Guia de instalaciones eléctricas
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4 CAPITULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS
4.1 Resultados de la implementacion del sistema fotovoltaico

En esta seccion, se explican las pruebas de funcionamientos realizadas en los
equipos del sistema fotovoltaico para su instalacion y el resultado final del

funcionamiento del sistema solar dentro de la vivienda en la comunidad Masa 2.

Para tener un sistema fotovoltaico de energia confiable, se debe realizar la
verificacion del estado de cada componente que forma parte del sistema, por ello se
capacito a los estudiantes asignados al proyecto de en las pruebas de funcionamiento,

calidad e instalaciones de los dispositivos.

Se realizo la verificacion de la informacion técnica de los equipos para conocer los
parametros establecidos de funcion de los mismos, se aplicaron pruebas no operativas
de funcion de los equipos de forma remota en los laboratorios de la Universidad
Politécnica Salesiana una vez adquirido los materiales con la supervision del
Ingeniero Juan Carlos Lata como representante de la coordinacion del proyecto y en
sitio antes de la instalacion de los equipos para verificar las funciones y ajustes

internos de los dispositivos como se muestra en la Figura 34.

N =

Figura 33: Verificacion de los pardmetros de
funcionamiento

Fuente: Autor
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Los resultados de las pruebas determinan el correcto funcionamiento del equipo y
su calidad de funcionamiento para el correcto funcionamiento del sistema

fotovoltaico.

Posteriormente, al efectuar el montaje de los equipos del subsistema que estan
ubicados dentro de la residencia se optd por posicionar este junto al panel de

distribucion de energia para llevar a cabo una instalacion mas fécil, como se muestra

en la Figura 35y 36.

7/ SRR

Figura 35: Montaje de la estructura metalica Figura 34: Instalacion de los equipos del
subsistema

Fuente: Autor
Fuente: Autor

Una vez finalizado el montaje de los dispositivos y la conexion al panel principal
de distribucion, se ejecuto la puesta en funcionamiento del sistema y verificacion de
las conexiones de los circuitos eléctricos dentro de la vivienda para comprobar la

adecuada operacion de los equipos al activar la energia del sistema.



47

Se puede concluir que en la residencia se establecid un sistema que funciona en
condiciones adecuadas para producir y suministrar energia eléctrica en la residencia
asignada, como se presenta en la figura 37. Esta ejecucion por parte del equipo de
trabajo beneficia al residente de la vivienda a tener una mejor calidad de vida y

disminucion de gastos econémicos.

Figura 36: Finalizacion de la instalacion del sistema
solar fotovoltaico

Fuente: Fuente

4.2 Resultados de la simulacion en el software PVsyst

Los resultados de las simulaciones que proporciona el software PVsyst permite
conocer la energia estimada que se va a suministrar conforme con la demanda de

cargas dentro de la vivienda.

Al introducir en la base de datos todos los equipos que conforman el sistema solar
fotovoltaico se obtiene las caracteristicas del conjunto FV descentralizado y al
detallar los valores diarios de energia en Wh se crea la distribucion horaria de las
cargas. Se carga en el programa la simulacién de la produccion de energia que el
sistema genera, segun los resultados principales en el diagrama de barras de la figura
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38, el sistema es capaz de proveer al usuario energia incluso en los meses donde hay

menos produccidén de radiacion solar.

7_

Normalized Energy [kWh/kWp/day|

Jan

8 T T T T T T

Lu: Unused energy (battery full)
Lc: Collection Loss (PV-array losses)

Yf. Energy supplied to the user

Feb Mar Apr May Jun Jul

| | |

1.45 KWh/KWp/day
0.61 kWh/kWpiday

Ls: System losses and battery charging 0.41 kWh/kWp/day

1.66 KWh/kWp/day

Oct Nov

Sep

Aug

Figura 37: Produccion normalizada de energia (kWh/dia)
Fuente: Software PVsyst

Dec

El programa proporciona un balance de los principales resultados, como se muestra

en la Tabla 4, donde se presenta la energia cargada, consumo, perdidas y elementos

afiadidos del sistema en un afio donde indica que existe un indice de energia

disponible sin usar en la produccién mensual.

GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac

kWh/m? KWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh ratio
January 135.7 118.9 40.92 15.29 0.000 2093 20.93 1.000
February 122.7 112.5 38.63 15.94 0.000 18.90 18.90 1.000
March 1485 142.3 45.02 24 48 0.000 2093 2093 1.000
April 150.7 151.3 51.87 2768 0.000 20.25 20.25 1.000
May 145.1 152.1 52.26 26.53 0.000 2093 20.93 1.000
June 117.7 123.8 42.83 18.86 0.000 20.25 20.25 1.000
July 1224 126.9 4414 19.48 0.000 2093 20.93 1.000
August 123.9 124.4 43.27 18.56 0.000 2093 20.93 1.000
September 126.8 1235 4230 19.13 0.447 19.80 20.25 0.978
October 985 915 a7 6.86 0.000 2093 2093 1.000
November 94 2 B48 28.93 6.91 0.000 20.25 20.25 1.000
December 134.5 118.1 40.99 15.02 0.000 2093 20.93 1.000
Year 1520.7 14701 506 .44 214 .34 0.447 24593 248.38 0.938
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation E_User Energy supplied to the user
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings E_Load Energy need of the user (Load)
E_Avail Available Solar Energy SolFrac Solar fraction (EUsed / ELoad)
EUnused Unused energy (battery full)
E_Miss Missing energy

Tabla 4: Balance y resultados principales

Fuente: Software PVsyst
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Como resolucién del analisis del reporte proporcionado por el software PVsyst se
deduce que el sistema de acuerdo a los indices de radiacion de la zona y los elementos
que lo componen van a ser capaz de realizar el suministro de energia sin mayor

problema con un indice de perdida de energia maximo al afio de 0,447 kWh.

Para una visualizacién completa del reporte técnico de la simulacion dirigirse al

anexo 7.
4.3 Tabla de presupuesto

Se presenta el presupuesto en la tabla 5 de los equipos y materiales utilizados para
implementar el sistema solar fotovoltaico, los equipos del sistema tienen un plazo de
tiempo de vida Util de 5 afios, el presupuesto muestra una inversion til para generar

energia eléctrica a través de la radiacion solar.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO
it Descripcion del Precio Precio
em . Cant. S
equipo Unitario |total
Jinko Solar
1 IMK 405 M-72H-V 1 $187,64 $187,64
Ritar Power
2 RA12-100 2 $233,82 $467,64
Smart Solar MPPT
3 75/15 1 $150,10 $150,10
Phoenix Inversor
4 241250 120V 1 $205,70 $205,70
5 Estructura Metalica 2 $75,00 $150,00
6 Breaker de 20A GE 1 $5,00 $5,00
7 Breaker de 15A tipo REALDIN 2 $5,00 $10,00
8 Tomacorrientes 120V/30W 2 $1,50 $3,00
9 Focos LED 9w 3 $1,00 $3,00
10 Interruptor Simple 2 $1,50 $3,00
11 Cable AWG #12 50 mts $0,60 $30,00
12 Cable Concéntrico 3x10 20mts | $1,50 $30,00
13 Cajetines Octogonales 3 $0,50 $1,50
14 Cajetines Rectangulares 2 $0,50 $1,00
15 Caja sobre Puesta Riel Din 1 $5,00 $1,00
16 Conector de PVC 1/2 10 $0,25 $2,50
TOTAL $874,61| $1.251,08

Tabla 5: Presupuesto del proyecto
Fuente: Autor
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4.4 Anédlisis Econdmico y ambiental

Se realizo el analisis econdmico ambiental del uso del generador de combustion y
el sistema solar fotovoltaico, por medio del uso de diagrama de barras se presentan

los datos correspondientes de los resultados.

Para el analisis econémico de la figura 39, se utilizaron los datos del generador de
combustion utilizado en la comunidad Masa 2 con un tiempo estimado de uso de 5
horas en un periodo de 17: 00 pm a 22:00 pm, empleando cinco galones gasolina eco
al dia. Por parte del sistema se puede usar la tabla 5 como referencia del monto total

utilizado.

En la tabla 6 se presentan el andlisis de coste economico para el uso anual del

generador de combustion y el sistema FV.

- Cantidad Periodo . o Precio total

Descripcion Recurso I de Precio unitario
diaria Anual
Uso

Generador de | . linaEco | 1 gal 5h | $ 245 | $ 911,40
Combustion ’ ’
Sistema Solar .
Fotovoltaico Radiacion solar - 8h $ - |9 1.251,08

Tabla 6: Costo anual del uso del generador y del sistema FV
Fuente: Autor

ANALISIS ECONOMICO

Precio total
Anual

S- $200,00 $400,00 $600,00 $800,00 $1.000,00$1.200,00$1.400,00

Sistema Solar m Generador de
Fotovoltaico Radiacidon solar - 8 h  Combustién Gasolina Eco 1 gal5h

Figura 38: Diagrama de barras del analisis economico
Fuente: Autor

Segun las cifras del coste econdmico que se origina al emplear el generador de

combustion en el periodo de un afio por el uso de gasolina eco es casi 30% menor
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contra el costo de la instalacion el sistema solar fotovoltaico en la cual se asegura un
tiempo de vida util de al menos 5 afios en los cuales no se deberd tener la misma

inversion Unicamente el mantenimiento periodico de este.

Esto asegura que el sistema fotovoltaico sea una inversion rentable para reducir el uso
del generador en la comunidad Masa 2, a su vez se reitera que la inversion fue
realizada por la Universidad Politécnica Salesiana y estudiantes de ingenieria

eléctrica que participaron en el proyecto.

En el analisis ambiental se utilizan los términos del capitulo 2 seccién 2.8, la huella
de carbono nos proporciona el impacto ambiental del efecto invernadero (GEI) del
consumo del recurso renovable o no renovable que se utiliza como combustible para

generar la energia.

Se plantea el célculo de la huella de carbono en dos casos diferentes, el primero es
el indice diéxido de carbono que produce el generador de combustién y el segundo
es el indice utilizando el generador de combustion 70% menos y el sistema solar
fotovoltaico al mismo tiempo, para obtener un indice de contaminacion ambiental en

la zona 'y como al implementar el sistema FV este disminuye.
La ecuacion 1 calcula las emisiones de CO,:
Donde,
A = Fuente de emisiones
Fe = Factor de emisionde IPCC
Emis, = A* Fe

Ecuacion 11: Emisiones de €O,

El factor de emisidn que emite el consumo de la gasolina es de 2,196 kg CO,/L, 1
galon de consumo diario equivale a 3,785 L y se estima que se utilizan 31 galones al

mes.
Emis, =31%3,785L*2,196 kg CO,/L

Emis, = 257,6 kg CO,
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Al implementar el sistema fotovoltaico para abastecer de energia los circuitos
eléctricos dentro de la vivienda, se va a emplear el 30% de las horas el uso del
generador de combustion, no se puede suspender en su totalidad ya que este alimenta

a los circuitos equipos de mayor consumo como lavadoras, refrigeradoras, etc.

De acuerdo con lo mencionado, se estima un nuevo factor de emisién de CO,
mensual, empleando el generador 40 horas mensuales y empleando 7,2 gal de

gasolina al mes.
Emis, =7,2%3,785L 2,196 kg CO,/L
Emis, = 59,84 kg CO,

Los resultados nos permiten realizar una comparacion de los indices de

contaminacion por diéxido de carbono que se analizan en la figura 40.

ANALISIS AMBIENTAL

3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00

500,00

CASO 1 CASO 2

= Emision mensual = Emision anual
kg CO2 kg CO2

Figura 39: Diagrama de barras del analisis ambiental

Fuente: Autor

En conclusion, la implementacion del sistema solar fotovoltaico disminuye el indice
de emisiones de GEI que se produce por el CO,, al utilizar la radiacion solar como

recurso renovable sin efectos nocivos para el medio ambiente.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Implementado con éxito sistema de generacion de energia solar fotovoltaica

proporcionar electricidad a hogares designados dentro de la comunidad Masa 2.

2. Se logro proceder sin ningn problema con la recopilacion de datos y los parametros

de energia eléctrica que se utilizan en la vivienda asignada.

3. Con los datos técnicos y pardmetros de energia se calculd la demanda de carga de
los circuitos eléctricos de la vivienda y el dimensionamiento de los equipos en el

sistema solar que se detallan en latabla 2 y 3.

4. De acuerdo a las condiciones del area y los equipos seleccionados como
componentes del sistema solar fotovoltaico, se elabord el disefio en el software
PVsyst de un sistema aislado a la red descentralizado el cual se ubica dentro del &rea

de la vivienda.

5. Con la ayuda del software PVsyst se realizd el dimensionamiento del sistema solar
y se obtuvo el indice de produccién de energia solar de 506, 44 kWh anuales en el

area la cual estima el comportamiento real del sistema puesto en funcionamiento.

6. Se realizo la correcta instalacién del sistema fotovoltaico, la cual funciona en
condiciones establecidas que tiene la capacidad de abastecer la necesidad de cargas

dentro de la vivienda.

7. Segun los datos adquiridos por medio del andlisis econémico y ambiental, se puede
asegurar que el sistema solar fotovoltaico implementado en la zona es una opcion
viable para la disminucidn de coste economico y niveles de emisiones de didxido de

carbono en el area.
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RECOMENDACIONES

1. Se aconseja que al elaborar un estudio de demanda de energia estime un valor para
un posible incremento de consumo en el futuro, para que el sistema tenga la

capacidad de abastecer al usuario.

2. Sesugiere a los moradores del sector no tener contacto directo con las instalaciones
del sistema fotovoltaico para evitar inconvenientes que pueda poner en riesgo su

vida, la condicion de la instalacion y su residencia.

3. Se recomienda a la Universidad Politécnica Salesiana tener discursos o charlas
informativas dirigidas a los habitantes de la comunidad Masa 2, con el fin de indicar
las medidas de seguridad contra riesgos eléctricos sobre las instalaciones de los

sistemas solares y los mantenimientos del mismo.

4. Se aconseja a los habitantes de la comuna Masa 2, conservar la zona donde esta
ubicada la instalacion solar fotovoltaica lo mas limpia posible ya que los residuos de
eses, particulas de polvo u otro tipo de objeto puede afectar a la captacion de

radiacion solar y disminuir la produccion de energia.

5. Se recomienda a los encargados del proyecto de Masa 2, realizar una planificacion
para los diversos mantenimientos que se deben ejecutar en las instalaciones, ademas
de informar a los habitantes las pautas basicas de un mantenimiento preventivo para

que un usuario lo pueda realizar con las medidas de seguridad necesarias.
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ANEXOS

Anexo 1: Hoja de datos del panel solar

www.jinkosolar.com

JINTINV

Iding Your Trust in Sc

PERC

Cheetah HC
390-410 Wa

MONO PERC HALF CELL MODULE

Positive power tolerance of 0~+3

- Half Cell
- Mono PERC 72 Cell

KEY FEATURES

l““l 5 Busbar Solar Cell

5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of
lIIIII modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

’Q 1 High Efficiency
0 Higher module conversion efficiency (up to 20.38%) benefit from half cell
structure (low resistance characteristic).

PID Resistance

Sals Excellent Anti-PID performance guarantee limited power degradation for mass
- production.

Low-light Performance

Advanced glass and cell surface textured design ensure excellent performance
in low-light environment.

Severe Weather Resilience
Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

Durability Against Extreme Environmental Conditions
High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

’3 12 Year Product Warranty « 25 Year Linear Power Warranty
AN ( . CLEAN
pvcvele A CE @) of. e

roummansia
A 4 POSITIVE QUALITY MEMBER

W linear performance warranty

Standard performance warranty

¢ 1S09001:2015, ISO14001:2015, OHSAS18001

Addy;
certified factory o Valye p
Nko Solar Sl
ar

* IEC61215, IEC61730, UL1703 certified product

83.1%

Guaranteed Power Performance

years
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Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence
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il R Dimensions 2008x1002x40mm (79.06%39.45x1.57 inch)
X N Weight 225 kg (49.6 Ibs)

3.2mm, Anti-Reflection Coating,

E = Front Glass : S
Packagl ng Conﬁgu ration High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
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( Two pallets =One stack )

Junction Box 1P67 Rated
27pcs/pallet, 54pcs/stack, 594pcs/40'HQ Container 1
el Output Cables TV 1x40mm,
(+) 290mm, (-) 145mm or Customized Length

SPECIFICATION

Module Type JKM390M-72H JKM395M-72H JKM400M-72H JKM405M-72H JKM410M-72H

JKM390M-72H-V JKM395M-72H-V JKM400M-72H-V JKM405M-72H-V JKM410M-72H-V
STC  NOCT STC  NOCT STC  NOoCT SIC  NocT SIC  NoCT

Maximum Power (Pmax) 390Wp 294Wp 395Wp 298Wp 400Wp  302Wp 405Wp  306Wp 410Wp  310Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 4.1V 391V 414V 393V 4.7V 396V 420V 398V 423V 40.0V

Maximum Power Current (Imp) 949A T7.54A 955A 7.60A 960A 7.66A 965A T7.72A 969A 7.76A

Open-dircuit Voltage (Voc) 493V 480V 495V 482V 498V 485V 50.1V 487V 504V 48.9v

Short-circuit Current (Isc) 10.12A  8.02A 10.23A 8.09A 10.36A 8.16A 1048A 8.22A 1060A 8.26A

Module Efficiency STC (%) 19.38% 19.63% 19.88% 20.13% 20.38%

Operating Temperature (°C) -40°C~+85°C

Maximum System Voltage 1000/1500VDC (IEC)

Maximum Series Fuse Rating 20A

Power Tolerance 0~+3%

Temperature Coefficients of Pmax -0.35%°C

Temperature Coefficients of Voc -0.29%C

Temperature Coefficients of Isc 0.048%/°C

Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45:2°C

STE: J>Irradiance 1000W/m? IE Cell Temperature 25°C 0 AM=15

NOCT: ’._y“ﬂ:lrradlance 800W/m? E;l Ambient Temperature 20°C  “___» AM=1.5 ~ Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. JKM390-410M-72H-(V)-A3-EN



Anexo 2: Hoja técnica de la bateria RITAR RA12-100

Celis Per Unit

Voltage Per Unit 12

Nominal Capacity 100ANED 10how ate 10 1 20V per coll {325C

Weight Approx. 27 5 Kg (Tokerance + 3.0%)

internal Resistance Approx. 65 m0O

Terminal FO(MBYFI2{MS)LT

Max. Discharge Current 1000A (3 sec) J

Short Circuit Current 21504 RA secies is o general purpose battery with

Design Life
Max. Charging Current

12 yoars (Float charging)
300A

12 years design life in float service. It meets
with IEC, JIS, 8S, GB/T and YD/T standards.
With advanced AGM valve regulated
technology and high purity raw material, the

60

C3 Tr4AH
C5  B70AH RA series battery maintains high consistency
Reference Capacity
apa C10 100.08M for better performance and reliable standby
C20 106 0AH service life. It is suitable for UPS/EPS,
138V-138V @ 25C Telecom. power grid, medical equipment,
ey Uns Voltaon Temperature Compensation: -3mV/ C/Cafl emergency light and security system
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146 V-148V @250
c"" Use W Temperaturs Compansation. -4mV/ C/Call
Discharge: -20C-50'C A
Operating Temperature Range Charga: 0C-80C I

Storage: -20C~80'C
28T 8C

Normal Operating Temperature Range
1502001 150 14001

OM3IAS 18001
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Constant Current Discharge Characteristics | A (25C)

F.V/Time | 10MIN | 15MIN | 30MIN 1HR 2HR 3HR 4HR 5HR BHR 10HR | 20HR
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1.85V 1289 | 1148 775 47.4 20.1 231 18.5 15.9 11.2 9.41 4.98

Constant Power Discharge Characteristics : WPC (25°C)

F.V/Time | 10MIN | 15MIN | 30MIN 1HR 2HR 3HR 4HR 5HR BHR 10HR | 20HR
1.60V 372.1 320.9 196.9 114.8 69.0 53.9 42.6 36.4 24.8 20.7 10.9
1.65V | 3584 | 311.3 191.0 | 1115 67.1 52.4 41.6 35.6 24.5 20.5 10.7
1.70V 336.0 | 2959 184.4 108.6 65.3 51.2 40.6 34.8 24.2 20.2 10.6
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Anexo 3: Hoja técnica del controlador de carga BlueSolar MPPT 75-15

BLUE POWER

ﬂ'@')”wctron energy

Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/10, 75/15 y MPPT 100/15

Seguimiento ultrarrapido del Punto de Maxima Potencia (MPPT, por sus siglas en inglés).

Especi con cielos cuando la i de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT
la deenevgia hasta en un 30%, en i6n con los ¢ de carga

PWM, y hasta en un 10% en comparacion con controladores MPPT mas lentos.

Salida de carga

Se puede evitar que la bateria se descargue en exceso conectando todas las cargas a la salida de carga. Esta salida
desconectara la carga cuando la bateria se haya descargado cuando llegue a una tension preestablecida.

También se puede optar por establecer un algoritmo de gestion inteligente de la bateria: ver BatteryLife.

La salida de carga es a prueba de cortocircuitos.

Algunas cargas (especialmente los inversores) pueden conectarse directamente a la bateria, y el control remoto del
inversor a la salida de carga. Puede que se necesite un cable de interfaz especial; por favor, consulte el manual.

blue solar ¢

MPPT 75 | 15

AMDCE

BatteryLife: gestion inteligente de la bateria

Cuando un controlador de carga solar no es capaz de recargar la bateria a plena capacidad en un dia, lo que sucede
es que el ciclo de Ia bateria cambia continuamente entre los estados "parcialmente cargada” y "final de descarga”.
Este modo de funci i (sin recarga periodica) una bateria de plomo-acido en semanas o
meses.

El algoritmo Batterylife controlara el estado de carga de la bateria y, si fuese necesario, incrementara dia a dia el
nivel de desconexion de la carga (esto es, desconectara la carga antes) hasta que la energia solar recogida sea
suficiente como para recargar la bateria hasta casi el 100%. A partir de ese punto, el nivel de desconexion de la
carga se modulara de forma que se alcance una recarga de casi el 100% alrededor de una vez a la semana.

Bluesolar Charger
MPPT 75/15

Algoritmo de carga de bateria programable
Consulte la seccion Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina
web para mas informacién.

Temporizador dia/noche y opcion de regulador de luminosidad °- Lok
Consulte la seccién Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina 247W
web para mas informacion. ¢ Battery

2880V 840 A

Abuargtion charge

Opciones de datos en pantalla en tiempo real
- Smartphones, tabletas y otros dispositivos Apple y Android:
consulte "VE.Direct y la mochila Buetooth Low Energy " , Losdoutput
Panel ColorControl On

Controlador de carga solar
MPPT 75/15 -

Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/10 MPPT 75/15 MPPT 100/15

Tension de la bateria Seleccion automatica: 12/24V
Corriente de carga nominal 10A 15A 15A
Potencia FV maxima, 12V 1a,b) 135W 200W 200W
Potencia FV méaxima, 24V 1a,b) 270W 400W 400W
Desconexi6n automatica de la carga Si, carga maxima 15 A
Tension maxima del circuito abierto FV 75V 100V
. Eficiencia maxima 98%
: Autoconsumo 10mA
Tension de carga de "absorcion” 14,4V/ 288V (ajustable)
P\ Tensién de carga de "flotacién” 13,8V/27,6V (ajustable)
P\ Algoritmo de carga variable multietapas
Py Compensacion de temperatura 16 mV/°C,-32mV/ “Cresp.
H Corriente de carga continua/cresta 15A/50A
- &V T 11,1V/222V011,8V/236V
Vmp Vdc Desconexion de carga por baja tension akzoriiin daBetimyi e
R 36 Tansit 13,1V/262Vo014V/28V
Seguimiento del punto de potencia e oo por bela o algoritmo de BatteryLife
maxima = Polaridad inversa de la bateria (fusible)
Proteccion Corto ol de salide /
Curva superior: Temperatura de trabajo -30 a +60°C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
Corriente de salida (1) de un panel solar como Humedad 95 9%, sin condensacion
funcién de tension de salida (V). VEDirect
El punto de maxima potencia (MPP) es el Puerto de comunicacién de datos Consulte el libro blanco sobre PG e TP B
punto Pmax de la curva en el que el producto nuestro sitio web
s
Curva inferior: Color Azul (RAL 5012)
Potencia de salida P = | x V como funcién de Terminales de conexion 6mm?/ AWG10
tension de salida. o ion 1P22 (drea de
Si se utiliza un controlador PWM (no MPPT) la ipoce pro coneiches)
tension de salida del panel solar sera casi Peso 05kg
igual a la tension de la bateria, e inferior a Dimensiones (al x an x p) 100 x 113 x40 mm
Vm)
i
Seguridad EN/IEC 62109
1a) Si se conecta mas ia FV, el la potencia de entrada al maximo estipulado.

1b) La tension FV debe exceder en 5V la Vbat (tension de la bateria) para que arranque el controlador.
Una vez arrancado, |a tension FV minima sera de Vbat + 1V.
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Anexo 4: Hoja técnica del Inversor Phoenix 250 V

POWER

((@})vigﬁqn energy

Inversores Phoenix

www.victronenergy.com
250 VA- 1200VA 230Vy 120V, 50Hz 0 60 Hz

Puerto de comunicacién VE.Direct
El puerto VE.Direct puede conectarse a:
¢ Unordenador (se necesita un cable de interfaz VE.Direct a USB)
« Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demas dispositivos
e e (se necesita una mochila VEDirect a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

o Niveles de disparo de laalarmay restablecimiento por tension baja de la bateria.
Phoenix 12/375 VE.Direct * Niveles de desconexion y reinicio por tension baja de la bateria.

e Desconexion dinamica: nivel de desconexion dependiente de la carga

e Tensionde salida210-245V

e Frecuencia50Hz 0 60 Hz

¢ On/off del modo ECOy sensor de nivel del modo ECO

Seguimiento:

e Tensiony corriente de entrada/salida, % de cargay alarmas

Fiabilidad probada

La topologia de puente completo mas transformador toroidal ha demostrado su fiabilidad a lo largo de muchos arios.
Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debido a una
sobrecarga o a una temperatura ambiente elevada.

Alta potencia de arranque
Necesaria para arrancar cargas como convertidores para lamparas LED, halégenas o herramientas eléctricas.

/ Modo ECO

( poms En modo ECO, el inversor se pondra en espera cuando la carga descienda por debajo de un valor predeterminado
X (carga minima: 15 W). Una vez en espera, el inversor se activara brevemente (ajustable; por defecto: cada 2,5

segundos). Si la carga excede el nivel predeterminado, el inversor permanecera encendido.

Interruptor on/off remoto
Inverting Se puede conectar un interruptor On/Off remoto a un conector bifasico o entre el positivo de la bateria y el contacto
de laizquierda del conector bifasico.

Diagnéstico LED
Por favor, consulte el manual para obtener su descripcion.

Para transferir la carga a otra fuente CA: el conmutador de transferencia automatico
Para nuestros inversores de menor potencia recomendamos nuestro conmutador de transferencia automatico Filax. El
tiempo de conmutacion del “Filax” es muy corto (menos de 20 milisegundos), de manera que los ordenadores y

. demas equipos electronicos continuaran funcionando sin interrupcion.

Disponible con tomas de corriente distintas

Schuko UK AU/NZ IEC-320 Nema 5-15R
i — (enchufe incluido)
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Bornes de tornillo
No se necesitan herramientas especiales para su instalacién




Inverso nix

24 voltios 24/250 24/375 24/500
48 voltios 48/250 48/375 48/500

Potencia conta 25°C (1)

Potencia cont. a 25°C/40°C

Pico de potencia

Tension/frecuencia CA de salida (ajustable)
Rango de tension de entrada

Desconexion por CC baja (ajustable)

Dindmica (dependiente de la carga)
Desconexion por CC baja (totalmente ajustable)

Reinicio y alarma por CC baja (ajustable)

Detector de bateria cargada (ajustable)

Eficacia max.

Consumo en vacio

Consumo en vacio predeterminado en modo ECO

(Intervalo de reintento: 2,5 s, ajustable)

Ajuste de potencia de parada y arranque en modo
ECO

Proteccion (2)

Rango de temperatura de trabajo

Humedad (sin condensacion)

Material y color
Conexion de la bateria

Seccion de cable maxima:

Tomas de corriente CA estandar

Tipo de proteccion
Peso

Dimensiones (al x an x p en mm.)
(al xan x p, pulgadas)

On/Off remoto

64

24/1200
48/1200

24/800
48/800
250 VA 375VA 500 VA 800 VA 1200 VA
2001175 W 300/260 W 400/350 W 650/560 W 1000/850 W
400W 700 W 900 W 1500 W 2200 W

230 VICA0 120 VCA +/-3% 50HZ 0 60Hz+/-0,1%
9,2-17/184-340/36,8-62,0V
9,3/18,6/372V

Desconexion dinamica, ver
https://www.victronenergy.com/live/ve.direct: phoenix-inverters-dynamic-cutoff

10,9/21,8/436 V
14,0/28,0/56,0 V
87/88/88 % 89/89/90 % 90/90/91 % 90/90/91 % 91/91/92 %
42/52/79W 56/6,1/85 W 6/6,5/9 W 6,5/7/95 W 7/8/10 W
08/1,3/25W 0,9/1,4/26 W 1/1,5/3,0W 1/1,5/30W 1/1,5/3,0W
Ajustable
a-f
-40to +65°C (refrigerado por ventilador) (reduccion de potencia del 1,25 % por cada °C por encima
de 25°C)
max. 95 %
CARCASA
Chasis de acero y carcasa de plastico (azul RAL 5012)
Bornes de tomillo
2 2 25/10/10mm?/ 35/25/25 mm?/
10 mm?*AWGS 10 mm*/AWGS 10 mm*/AWG8 AWG4/B/8 AWG 2/4/4
230 V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluido)
UK (BS 1363), AU/NZ (AS/NZS 3112)
120V: Nema 5-15R, GFCI
P21
24 kg/5,3 Ibs 3,0 kg/6,6 Ibs 3,9kg/8,5 Ibs 5,5kg/12 Ibs 7,4kg/16,3 Ibs
105x 216 x305 117x232x327
86 x 165 x 260 86 x165 x 260 86x172x275 41x85x121 46x9,1x129
34x6,5x10,2 34x6,5x10,2 34x6,8x108 (Modelo 12 V: (Modelo 12 V:
105 x 230 x 325) 117x232x362)
ACCESORIOS
Si
Filax

Conmutador de transferencia automético

Seguridad
EMC
Directiva de automocion

1) Carga no lineal, factor de cresta 3:1

2) Claves de proteccion:
a) cortocircuito de salida
b) sobrecarga
) tension de la bateria demasiado alta
d) tension de la bateria demasiado baja
h) temperatura demasiado alta
f) ondulacion CC demasiado alta

Alarma de baterfa

Indica que la tension esta demasiado alta o demasiado
baja por medio de una alarma visual y sonora yde un
relé de senalizacion remota

ESTANDARES
EN-IEC 60335-1/EN-IEC 62109-1/UL 458 (3)
EN 55014-1/EN 55014-2/IEC 61000-6-1/IEC 61000-6-2/ IEC 61000-6-3
ECER10-4
3) UL 458 solo para inversores con toma de salida GFCI

Monitor de baterias BMV

El monitor de baterias BMV dispone de un avanzado sistema de control por microprocesador
combinado con un sistema de alta resolucion para la medicion de la tension de la bateria y de |
carga/descarga de corriente. Aparte de esto, el software incluye unos complejos algoritmos de
célculo para determinar exactamente el estado de la carga de la bateria. El BMV muestra de ma
selectiva la tension, corriente, Ah consumidos o el tiempo restante de carga de la bateria.

El monitor también almacena una multitud de datos relacionados con el rendimiento y uso

de |a bateria.

Mochila VE.Direct a Bluetooth Smart
(Debe pedirse por separado)

nEnergy B.V.| De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos
alita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
I: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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Anexo 5: Plano arquitectonico de la vivienda
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Anexo 6: Plano eléctrico de la vivienda ;+
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Anexo 7: Reporte de la simulacion del Software PVsyst

@PVsysT

EOFTWARE

PVsyst - Simulation report

Stand alone system

Project: PROYECTO_MASA

Variant: Simulacion 1
Stand alone system with batteries
System power: 405 Wp
Segal - Ecuador

Author

Version 7.2.8

67
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Project: PROYECTO_MASA

ariant: Simulacion 1

68

PVeyst VT.2.8
WCO, Simulation date
IAE2 14:04
Wil WT20
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Segal Lathude 230 "5 Albedo 020
Ecuador Longituds 7900 "W
Altthude B m
Time rone UTC-3
Meteo data
Segal
Metesororm 5.0 (2010-2014), Sat=100% - Siresco
System summary
Stand alone system Stand alone system with batteries
PV Field Orientation User's neads
Fixed plane Dally housshoid consumens
TiRiAzimuth 1o~ Constani ower the year
Average 0.7 kWhDay
System information
PV Array Battery pack
Hb. of modules 1 unit Technoiogy Lead-ackl, sealed, Gel
Priom total 408 Wo Hb. of units 2 unis
Woltages 24w
Capacity 100 &h
Results summary
Avallable Energy 3044 KWhiyear Specific production 1230 KWhiWpiyear Perf. Ratio PR 4022 %
Used Energy 243.9 KWhiyear Salar Fraction SF B9.02 %

Project and resulfis summany

Table of contents

Dietalled User's neads
Main results

Loss diagram

Special graphs.

General parameters, PY Array Characterstios, System lossss

[ T N - T < NPT N

PWeyst Licensed ta
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Project: PROYECTO_MASA

Wariant: Simulacion 1

69

PVeyst VT.2.8
WD, Simulation dale:
INOAE2 14:34
with v7.2.8
General parameters
Stand alone system Stand alone system with batteries
PV Field Orientation
Orientation Bheds conflguration Models used
Fixed plans Mo 0 soens defined Transposition Perar
TIRAzZimuth 1550 Diffuse Perez, Meteonorm
Cirourmresalar saparabs
User's needs
Duaily household consumers
Constant over the year
Awerage 0.7 KWh'Day
PV Array Characteristics
PV module Battery
Marufaciurer Jinkosolar Manudfacturer Marada
Mool JEBALOEMA-TZH-V Model MPG 12V 100 F
(Ciriginal Pvsysi dalabasa Techrology Lead-acid, sealed, Gl
Linit Mom. Power 403 Wp Hb. of unils 2 In saries
Humibeer of PV modules 1 unit Dischanging min. S0C 2000 %
Nominal [STC} 405 Wp Siored Enangy 2.0 KWW
Modules 1 5¥ing x 1 In series. Battery Pack Characteristics
At operating cond. {(30"C) ‘ollage 24 v
PmED a7 Wp Hominal Capacity 100 &R (C10)
U mpp Tv Temperature Flaed 20 "C
| mpp B9 A
Controller Battery Management control
Marufactiurer Whchron Threshold commands &z Eatiery vollage
Miode| SmariSolar MPFT T35 24v Chargirg BT 230V
Technology MIPPT conwverier Cosresp. S0C 0.85 F 0.80
Temp coefr. -2.7 mIrCiElem. Dischanging ZIBr248 W
Conmverter Coresp. 500 0210 7 0.5%0
Maxi and EURDO efMciencies. B0 200 %
Total PV power
Nominal (5TC} 0 KW
Todal 1 modules
Module area zame
Cell area 1.8 m®
Array losses
Thermal Loss factor D wiring losses Serie Diode Loss
Module iemperabure according bo iradiance Global asray res. Az mia “allage drop [+
Uc (oonst) 20.0 WK Loss Fracton 1.5 % at STC Loss Fraction 1.7 % A BTC
Uhv (wined) 0.0 WM mis
Module Quality Loss Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Lass Fracion 08 % Loss Fracton 2.0 % at MPP Loss Fractian 01 %
23/00:22 P¥syst Licensed bo Fage 30
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PWVsyst VT.2.8

WC0, Simulation dale:

ITMGE2 14234

Project: PROYECTO_MASA

‘Variant: Simulacion 1

Wil VT.2.0
Array losses
1AM loss factor
Incidence sfect {LAM}: Fresnel AR coating, niglass)=1.326, niAR=1.290
o 300 Ll oo o ™ [ L 50"
1.000 0.538 0.907 o862 0.8z 0.818 n.ea1 0.440 0.000

Pisyst Licensed bo

FPage 48
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PVsyst V7.2.8
Vo0, Simulation dale:
200022 1454

with v7.2.0

Project: PROYECTO_MASA

Variant: Simulacion 1

Annual values

Detailed User's needs

Caily housshold consumers, Constant over the year, average = 0.7 KwWhiday

71

Howurly distribartion

Hurmbear Porarar Use Enerngy Lo | .
W | Hourday | wheday L
Lamparas (LED o flua) 3 ownamp| 8.0 138 .
Tomacomienie z Mwiapp | 4.0 240
Talevisor 1 |toowwsss| a0 300 £ W
Tatal daly snengy o7 s 2 ml
=
E] 100
i o
: |
z B
al
-
a

ZI30022
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PVsyst VT.2.8
WO, Simulation date:

ITEE2 1454
Wil wT.2.0

Project: PROYECTO_MASA

Wariant: Simulacion 1

Main results

Systern Production
Avalable Energy
Used Energy

Exoess (unusesd)

Loss of Load

Time Fracton

Mizsing Enengy

3004 kWhiyear Speciic prodwction 1250 KWhRWRyear
24539 KWhiyear Performance Ratic PR 40.22 %
214.3 kWhiyear Solar Fraction SF E3.62 %%
Baittery aging (State of Wear)
0.2 % Cycles SOW 8E.5 %
08 KWhiyesar Shatc S0OW 81T %

Normalized preductions (per installed kWp)

Performance Ratio PR

Pammmadieod nengy | LK piday]

T T T T
La
Lz
Lz
1 E gy supebed fo B canr

L ] o i p (s By )

Colischon Looo (PY-armay baany)
Sputam knsen and Baflery ooy Dol RV ISy _

T T T T
1 & ATV
QUET Wik ey 1

! B8 Ry

o Bl IR

Pt eian

PR Perfomeance Raka ¢F /Y1)
SF: Soiar Fragion (E500/ ELoa)

T T T T T T
ALz
L

o Fob Mo A Mey Jen Jul Bug Sep Ot Maw  Des Jan Fan Mot Sgr My Jen M beg Gep Dot Moy Das
Balances and main results

GlobHor GIobEM E_Avall EUnussd E_Miss E_User E_Load SolFrac

EWhim® EWhim? KWWh KWVh KWh KWh K¥Wh ratio
January 138.7 110.8 40,82 13.28 0.000 20,83 20,93 1.000
February 122.7 112.3 30.63 13.94 0u000 18.80 10,80 1.000
March 148.5 142.3 43.02 24.48 0.000 20.83 20,93 1.000
April 180.7 151.3 5187 27.08 0.000 20.23 20,25 1.000
May 145.1 1521 5220 26,53 0.000 20.83 20,93 1.000
June 17T 123.8 4283 18.88 0.000 20.23 20,28 1.000
July 122.4 120.9 44.14 18.40 0.000 20,83 20,93 1.000
August 123.8 124.4 4327 18,56 0.000 20.83 20,93 1.000
Septemiber 120.8 123.5 4230 1813 D447 19.50 20,25 0.9
Dctober BO.3 B3 .27 0.0 0u000 20,83 20.83 1.000
Movember B4.2 Y.} .83 651 0.000 20.23 20,25 1.000
December 134.5 110.1 40,88 13.02 0.000 20,83 20,93 1.000
Year 1820.7 147001 80644 214.34 D447 248,93 24638 0988
Legends
GlobHor  Global horizonial iradiation E_User  Energy supplied to the user
GIGBEM  Effectve Giobal, corr. for IAM and shadings E_Load  Energy need of the user {Load)
E_aval  Avalabie Solar Energy SolFrac Salar fraction (EUsed § ELoad)
EUrused  Unused energy (bafiery full)
E_Miss Mlissing Snsngy

280822 PWsyst Licensed bo Page &8
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Project: PROYECTO_MASA

‘Variant: Simulacion 1

@

PVsyst VT.2.8
Woh, Simulation date:
o022 1454

with ¥7.2.8

1470 KWHm® * 2 m® coll

efficlency al 5TC = 20.22%

Mis: F

e gy
ﬂ.1ﬂ'ﬁ.h
D4 EWh

Direct use  Stored

338 kWh

Z3Z KWWh

7%

-10.82%:

-2.38%%
-2.80%:

-0.33%

246 KWh

Loss diagram

-0.73%

-28X%

Global hortzontal bradiation

Giobal Incldent in coll. plane

LAM factar on global

Effective Imadlation on colleciors

PV conversion

Array nominal snergy (at 8TC effic.)
P loss dus to iradisnce evel

PV loss dus to bemperatuns

Module quaiity loss

Mizmaich loss, modulss and s¥ings

Ohimic wiring lass.

Unused snergy (batiery fullh

Effective emergy at the output of the armay

Cornverier Loss during operation (efficancy)
Cormverisr Loss due o powes threshoid
Convertsr Loss over nominal cony. woltage
Converier Loss due io vollage threshold

C ter
Eattery Storage
Ealtery Stored Erergy Dalance

Ealtery effickency loss

Chargefisch. Curent EMclency Loss
Gassing Current (slectroiyie dissociafion)
Ealtery Seil-discharge Cumenl

Energy supplled to the user

Energy need of the user (Load)

PWsyst Licensed bo
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PVsyst VT.2.8
Woo, Simulation dale:

2EE2 14:34
with v7.2.0

Project: PROYECTO_MASA

Variant: Simulacion 1

74

Ghobal incident in coll, plane [KWh'm®iday]

Special graphs
Diagrama entradalsalida diaria
28 71T T T T - 1 - T -
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